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| Einleitung 

Der Mutterkornpilz Claviceps purpurea Tux. bildet Sklerotien sowohl 
auf Getreide als auch auf Wildgrisern. Seine Verbreitung in bezug auf 
die Systematik der Wirtspflanze wie auch geographisch ist auBerordent- 
lich groB. Uber das Vorkommen des Pilzes auf Wildgrasern liegen zu- 
sammenfassende Darstellungen vor (KAWATANI 1952 und 1953, SILBER 
und Biscuorr 1955). Es liegen auch bereits Untersuchungen dariiber vor, 
da8 der Pilz in eine Reihe von Rassen aufzugliedern ist, die eine ver- 
schiedene Wirtsabhangigkeit besitzen (STAGER). Jedoch mu dahin- 
gestellt bleiben, ob die bisher veréffentlichten Ergebnisse nicht durch ge- 
wisse Zufilligkeiten belastet sind, denn unsere Erfahrungen haben ge- 
zeigt, daB die meisten von uns gepriiften Pilzstamme eine sehr geringe 
Wirtsspezifitait besitzen und auf eine sehr groSe Zahl von anderen Ge- 
treidearten und Wildgrasern iiberzugehen vermégen. Auch wurde durch 
die Arbeiten unseres Laboratoriums gefunden, da8 die Infektion eines 
Wildgrases in einem Jahr nicht gelang, in einem anderen aber durchaus 
positiv verlief, so daB also damit gerechnet werden mu8, da8 bei elner 
mehrmaligen Wiederholung solcher Versuche und einer gréBeren Inten- 
sitat des Experimentierens der Wirtspflanzenkreis der einzelnen Mutter- 
kornpilzrassen sich wesentlich erweitert. 


1) Diese Veréffentlichung stellt einen Teil einer Inaugural-Dissertation dar. Es 
sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor 
Dr. K. Morues, fiir Uberlassung des Themas und stete Férderung meiner Arbeit herz- 
lichst zu danken. 
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In den vorliegenden Untersuchungen hat nicht so sehr die Frage des 
Wirtspflanzenkreises interessiert als die nach der Beeinflussung der Aus- 
bildung des Alkaloidmerkmales durch den Wirt. Es ist durch zahlreiche 
Untersuchungen bekanntgeworden, da8 in den Sklerotien des Mutter- 
kornpilzes in den meisten Fallen gleichzeitig mehrere Alkaloide vorkommen, 
die sich als Derivate der Lysergsaure erwiesen haben. Die Quantitat des 
Gesamt-Alkaloidgehaltes hat sich unter dem Einflu8 von auBeren Be- 
dingungen als in bestimmten Grenzen variabel erwiesen. Es konnte gezeigt 
werden, daB Sklerotien der gleichen Pilzrasse auf dem gleichen Wirt bei 
Kultur im Gewachshaus einen niedrigeren Gehalt aufwiesen als bei Kultur 
auf dem Felde; es konnte auch gezeigt werden, daB der Alkaloidgehalt 
von Jahr zu Jahr gewissen Schwankungen unterlag, je nachdem, ob feuchte 
oder trockene Witterung vorherrschend war. Dariiber haben Motues und 
SILBER (1954) berichtet. 

Am Anfang jener Untersuchungen war die qualitative Trennung der 
verschiedenen Mutterkornalkaloide noch mit sehr groBen Schwierigkeiten 
verbunden, jedenfalls dann, wenn man in einer geringeren Ausgangsmasse 
von Sklerotienmaterial eine solche chemische Charakterisierung erreichen 
wollte. Deshalb findet man bei den friiheren Untersuchungen in erster 
Linie eine grobe Trennung in wasserlésliche und wasserunlésliche Alkaloide.. 
Erst die modernen Fortschritte der quantitativen und qualitativen Ana- 
lytik der Mutterkornalkaloide gestatteten hier einen Schritt weiter zu 
gehen. | 

Die Mutterkornalkaloide unterscheiden sich durch die Seitenketten, 
die unter Vermittlung der Carboxylgruppe an das Molekiil der Lysergsaure 
(Abb. 1) angeheftet sind. Die wasserléslichen Mutterkornalkaloide vom 
Typ des Ergometrins tragen als Seitenkette einen Aminopropylalkohol 
(Abb. 1a). Die sogenannten wasserunloslichen Alkaloide besitzen in der 
Seitenkette mehrere Aminosauren, die peptidartig miteinander verbunden 
sind, wobei im Gegensatz zur normalen Anordnung in EiweiBen zyklische 
ketopiperazinihnliche Strukturen entwickelt sind (Abb. 1b). Die wasser- 
unlislichen Alkaloide haben zur Gruppe des Ergometrins durchaus che- 
mische Beziehungen, indem die Seitenkette beim Ergometrin, der Amino- 
propylalkohol, als ein Reduktionsprodukt der Oxyaminopropionsaure er- 
scheint, die wir bei der Gruppe des Ergotamins antreffen. Ob diese Ver- 
wandtschaft auf biogenetische Beziehungen hinweist, ob also das Ergo- 
metrin nur eine Vorstufe der Ergotaminalkaloide ist, erscheint bisher un- — 
bewiesen. Die Frage aufzuwerfen ist aber um so dringender als in den noch 
zu beschreibenden Versuchen wiederholt auf die Tatsache gestoBen wird, 
daB das Ergometrin eine besondere Variabilitat auiweist. 
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Lysergsdure und Isolysergsaure 
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Abb. 1b. Strukturformeln der Mutterkornalkaloide vom Peptidtypus. 


Die Alkaloide der sogenannten Ergotoxingruppe (Ergocristin, Ergo- 
kryptin, Ergocornin, Abb. 1b) unterscheiden sich von denen der Ergo- 
tamingruppe dadurch, da das die Peptidgruppe mit der Lysergsaure ver- 
bindende Zwischenstiick nicht aus Oxyaminopropionsdure besteht, sondern 
aus Dimethyloxyaminopropionsdure. An der Peptidgruppierung nehmen bei 
den einheimischen Mutterkornrassen, soweit bisher bekannt, verschiedene | 
Aminosiuren Anteil, unter denen sich das Prolin regelmaBig findet, wah- 
rend die Aminosduren Phenylalanin, Valin und Leucin einander vertreten — 
kénnen. Die somit sich ergebenden Alkaloidtypen sind in der Tabelle 1 dar- 
gestellt. Es muB aber noch darauf hingewiesen werden, daB eine weitere 
Komplikation der Alkaloidgemische dadurch zustande kommen kann, dab 
das die COOH-Gruppe tragende C-Atom der Lysergsiure eine raumliche 
Isomerie erméglicht (Isolysergsaure, Abb. 1). Im allgemeinen jedoch kom- 
men in gesunden Sklerotien die Alkaloide in der (—)-Form vor. Es zeigt sich 
aber, daB gelegentlich schon im Zuge der natiirlichen Entwicklung, haufiger 
aber bei unsachgemaéBer Lagerung oder infolge der praparativen Dar- 
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Tabelle 1 
Einteilung der Mutterkornalkaloide nach ihrer konstitutionellen Verwandtschaft 
Derivat der Nach Hydrolyse| Nach Hydrolyse 
| isolierbare isolierbare 
Lysergsaure | Isolysergsaure Ketosdure /Aminoverbindungen 
Ergotamin- | Ergotamin | Ergotaminin Brenztrauben- | L-Phenylalanin, 
.gruppe saure D-Prolin 
Ergosin Ergosinin L-Leucin, D-Prolin 
Ergotoxin- Ergocristin | Ergocristinin Dimethyl- | peers 
eruppe Ergokryptin| Ergokryptinin peas _L-Leucin, D-Prolin 
_| Ergocornin | Ergocorninin | ence _L-Valin, D-Prolin 
Ergometrin- | Ergometrin | Ergometrinin | _— _2-Amino-propanol. 


oTruppe | 

stellung eine Racemisierung anlaufen kann, die zu mehr oder minder 
eroBen Anhéufungen der (+)-Formen fihrt. Diese (+)-Formen tragen am 
Ende die Bezeichnung ,,inin‘“‘ im Gegensatz zu den (—)-Formen, die auf ,,in* 
enden: (—)-Ergotamin und (+)-Ergotaminin’). Bei meinen Untersuchungen 
kam es also darauf an, zu iiberpriifen, ob die fiir eine bestimmte Mutter- 
kornrasse ziemlich konstante Mischung verschiedener Alkaloide auch dann 
erhalten bleibt, wenn ein Wirtswechsel dem Pilz aufgezwungen wird. 

In dieser Richtung sind in unseren Laboratorien bereits gewisse Vor- 
versuche von SILBER gemacht worden. Der uns in seiner Alkaloidzusammen- 
setzung gut bekannte und vielverwendete Mutterkornstamm Gaters- 
leben IV, der auf Roggen gefunden worden und bei uns durch Jahre 
hindurch kultiviert worden ist, wobei er seine chemischen Qualitaten be- 
halten hat, wurde in den Jahren 1951, 1952 und 1953 auf verschiedene 
Wildgraser abgeimpft, wobei versucht wurde, eine Fremdinfektion durch 
Beutelung der Bliitenstande zu vermeiden. Es mu8 darauf hingewiesen 
werden, da eine solche Beutelung keinen absoluten Schutz vor Fremd- 
infektionen bietet, da es immerhin méglich ist, daB Kafer und andere In- 
-sekten an den Grasteilen emporkriechen und sich Zugang zum Inneren der 
Pergamentbeutel verschaffen. Allerdings scheint dies auBerst selten zu 
sein. Weiter muB darauf hingewiesen werden, daf die Beutelung der Bliiten- 
stande ganz allgemein eine Depression des Alkaloidgehaltes mit sich bringt, 
in ganz ahnlicher Weise wie das auch bei Gewachshauskultur des Mutter- 
korns auf Getreide der Fall ist. Die Griinde sind im einzelnen nicht unter- 
sucht. 


1) Einen Uberblick iiber die Chemie des Mutterkorns vermitteln die Veréffent- 
lichungen von STOLL (1951, 1952) und GuaaisBEerG (1954). 
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Die vorlaufigen Ergebnisse von S1LBER lassen sich dahingehend zu- 
sammentassen: Die Fraktion der wasserléslichen Alkaloide unterliegt 
starksten quantitativen Verdnderungen, sie kann sogar véllig schwinden. 
Im Gegensatz dazu erscheint die Fraktion der wasserunléslichen Alkaloide 
stabiler, wenn auch im ganzen gesehen die Alkaloidfiihrung des auf Wild- 
grasern gewachsenen Mutterkorns der Sorte Gatersleben IV quantitativ 
gedriickt ist. In einzelnen Fallen (Festuca arundinacea, Festuca capillata, 
Helictotrichon pubescens, Phalaris paradoxa, Phleum pratense) kommt es 
sogar zum praktisch vollstindigen Schwinden der Alkaloide. Wir be- 
tonen ausfiihrlich ,,praktisch‘‘, weil bei den zum Teil sehr kleinen Sklerotien- 
mengen, die zur Analyse zur Verfiigung standen, ein geringer Alkaloid- 
gehalt nicht mehr sicher erfaBt werden kann. Von gréBerer Bedeutung 
waren in diesen Vorversuchen von SiLBeR Riickimpfungen solchen Gras- 
mutterkorns, das — wie beschrieben — durch Abimpfung des Roggen- 
stammes Gatersleben IV auf Wildgraser erhalten worden war, auf Pet- 
kuser Winterroggen. Denn nun ergab sich in allen Fiillen, da8 die typischen 
Higenschaften des Stammes Gatersleben IV wieder zum Vorschein kamen, 
so da angenommen werden muBte, daB die viel gréBeren Abweichungen 
im Alkaloidgehalt und in der Verteilung der Alkaloidfraktionen bei der 
Abimpfung auf Wildgras tatsaichlich durch die besondere Wirkung des 
Wirtes zustande gekommen waren, was man in dem Sinne verstehen kann, 
daB die ohnehin grofe natiirliche Variabilitat eines Mutterkornstammes 
wesentlich erweitert erscheint, wenn man die Abimpfung nicht nur auf 
Roggen, sondern auf verschiedenen Grasern vornimmt..Ganz besondere 
Aufmerksamkeit verdienen aber jene Faille, bei denen auf Wildgrisern 
praktisch alkaloidfrei gewordene Sklerotien wieder auf Roggen zuriick- 
geimpit wurden. Diese auf Roggen erhaltenen Sklerotien hatten einen Ge- 
samt-Alkaloidgehalt von 0,37 bis 0,41% bei einer typischen Anteilnahme 
der wasserléslichen Alkaloide, entsprachen also vollstindig dem nor- 
malen Durchschnittsbild des Stammes Gatersleben IV. 

Angesichts dieser auffalligen Ergebnisse erschien es erwiinscht, diese 
Variabilitat des Alkaloidmerkmals unter dem Einflu8 des Wirtes sorg- 
faltiger zu iiberpriifen unter Anwendung der modernen analytischen Me- 
thoden, die uns eine qualitative und semiquantitative Charakterisierung 
der Mutterkornalkaloide gestatten. 


Versuchsanordnung 
Die Versuche wurden in der Weise durchgefiihrt, daB rein geziichtete 
und durch Abimpfung auf Roggen immer wieder kontrollierte Mutterkorn- 
stamme zur Abimpfung auf Wildgriser kamen, wobei wir uns je nach Aus- 


Die Bedeutung der Wirtspflanze fiir die Ausbildung des Alkaloidmerkmals usw. 401 


dehnung der Bliitenstiinde und Eigenart der Ahrchen entweder eines kleinen 
Impfbrettes oder einer Injektionsspritze bedienten. Diese Versuche liefen 
cleichzeitig an mehreren 100 verschiedenen Wildgrasern und Getreide- 
arten. Sie wurden nicht nur an einem Ort durchgefiihrt, sondern an ver- 
schiedenen: auf dem Versuchsfeld in Gatersleben, auf einer Feldflur, die 
etwa 5 km von Gatersleben entfernt liegt, in dem Versuchsgarten der 
Landwirtschaftlichen Fakultaét der Martin-Luther- Universitat Halle, 
auf dem Versuchsfeld der Landwirtschaftlichen Institute bei Halle, in 
dem Versuchsgarten des Instituts fiir Pflanzenziichtung in Bernburg und ~ 
in dem Versuchsgarten des Saatzucht-Hauptgutes Neugattersleben’). 
Wahrend in dem Versuchsgarten der Landwirtschaftlichen Institute im 
Inneren der Stadt Halle eine Isolation durch Kafigung nicht dringlich er- 
schien, da dort Mutterkornpilz an den Gradsern spontan nicht aufzutreten 
scheint und nur mit einem einzigen Stamm durch uns gearbeitet worden 
ist, wurde auf den iibrigen Versuchsflachen eine Isolation der geimpften 
Graser durch Einhiillung in Kupferdrahtnetzkafige erstrebt und, wie wir 
auf Grund unserer reichen Erfahrungen auf dem Gaterslebener Versuchs- 
feld sagen diirfen, sicherlich zu fast 100% erreicht. Trotzdem soll die not- 
wendige Einschrankung gemacht werden, daB auch bei Anwendung eines 
Kupferdrahtnetzes immer die Méglichkeit gegeben ist, daB ein mit Mutter- 
kornsporen beladenes Insekt auf dem Wege durch die um den Drahtkafig 
aufgeschiittete Erde in diesen hineingelangt. Es darf also angenommen 
werden, daB die Ergebnisse, die wir erzielt haben, insofern gesichert sind, 
als die in den Tabellen vermerkte Ausgangsrasse wirklich die Bildung der 
spiter geernteten Sklerotien ausgelést hat. Eine weitere Sicherung der 
Ergebnisse wurde dadurch erstrebt, daB die Impfung kurz vor der Bliite 
erfolgte und nicht erst, nachdem die Ahrchen sich bereits geéffnet hatten. 
Die Kafige waren im iibrigen bereits iiber den Grashorsten aufgestellt, als 
die Bliitenstande zu schossen begannen, also lange vor der Impfung und 
noch langere Zeit vor dem eigentlichen Bliihen. Weiter mu& noch bemerkt 
werden, daB eine Infektion unter Mitwirkung des Windes jedenfalls bei 
der Ubertragung von Conidiosporen als fast ausgeschlossen gelten kann. 
Hieriiber haben wir viele Erfahrungen gesammelt, indem im Bereiche 
intensiver Mutterkornkultur Roggen durch solche Kupferdrahtnetze prak- 
tisch vollstandig vor jeder Infektion geschiitzt blieb. In unseren intensiv 
bewirtschafteten Gegenden spielt wahrscheinlich die Ausbreitung des 
Mutterkorns durch windtransportierte Ascosporen nur eine ganzlich 


1) Herrn Professor Dr. R. HorMAnn in Halle, Herrn Dr. BERGER in Neugatters- 
leben und Herrn Professor Dr. OBERDORF in Bernburg sei an dieser Stelle fiir die Uber- 
lassung der Grasparzellen warmstens gedankt. 
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untergeordnete Rolle. Dies diirfte seine Ursache in erster Linie darin haben, 
da die im Herbst in den Boden gelangenden Sklerotien viel friiher keimen 
als das Getreide Infektionsmoéglichkeiten bietet, und da& die Zwischen- 
wirte in Form von Grasern auf Feldrainen fast nicht mehr vorhanden sind. 


Arbeitsvorschriften fur die bei den dargestellten Untersuchungen 
verwendeten analytischen Verfahren’) 

Die im folgenden beschriebenen Untersuchungen gliedern sich ana- 
lytisch in zwei Abschnitte: 

1. Quantitative Bestimmung der wasserléslichen und wasserunlés- 
lichen Alkaloidgruppen nach der Methode von SitBER und ScHULZE. 

2. Qualitative Bestimmung der wasserunléslichen Alkaloidgruppe mit 
Affgaben iiber ihre annahernde prozentuale Zusammensetzung (unter An- 
wendung der Chromatographie auf mit Formamid impragniertem Papier 
nach M Acek und Mitarbeiter). 

- Die photometrische Alkaloidbestimmung nach SILBER und SCHULZE 
hat sich allgemein an unserem Institut bewahrt und laBt den Vergleich 
mit vorher durchgefiihrten Bestimmungen zu. Bei den im zweiten Ab- 
schnitt erwahnten Angaben iiber die ungefahre quantitative Zusammen- 
setzung des Alkaloidgemisches stiitzten wir uns auf die Erfahrung, dab 
sich das prozentuale Verhaltnis der wasserunléslichen Alkaloide unter- 
einander auf Grund der Fluoreszenzintensitét und der Fleckengro8e rein 
visuell bei einiger Ubung leicht abschatzen laBt. In Kombination mit der 
photometrischen Bestimmung der wasserunléslichen Alkaloidgruppe diirfte 
diese Art der semiquantitativen Alkaloidbestimmung der Standard- 
fleckenmethode, wie sie von Foster, MACDONALD und JONES und spater 
von MAcekK und VANEGEK beschrieben wurde, kaum nachstehen; sie ge- 
staltet sich jedoch in der Ausfiihrung von Serienanalysen wirtschaftlicher 
und zwecken tsprechender. Der photometrisch ermittelte Wert der wasser- 
léshichen Alkaloidfraktion wurde als Ergometringehalt gewertet. Eine Ein- 
beziehung der bei der Chromatographie entstehenden Ergometrinflecken 
in die quantitative Bewertung der Chromatogramme ist auf Grund der 
durch das geringere Molekulargewicht des Ergometrins bedingten starkeren 
Fluoreszenz nicht méglich. 

Der allgem eine Analysenvorgang gliedert sich bei beiden Bestimmungen — 
in vier Phasen und stimmt in den ersten beiden Phasen iiberein: 

1. Zerkleinern und Entfetten des Mutterkorns, 

2. Extraktion der Alkaloide. 


1) Herrn Professor Dr. A. Stott, Basel, sei an dieser Stelle fiir die freundliche 
Ubersendung von Reinalkaloiden ganz besonders gedankt. 
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Photometrische Bestimmung: 

2 Trennen der wasserlislichen und wasserunlislichen Alkaloide durch 
Ausschiitteln des Atherextraktes, 

4. Quantitative photometrische Bestimmung der Alkaloide. 


Papierchromatographische Bestimmung: 

3. Papierchromatographische Trennung der wasserunléslichen Alka- 
loide, 

4. Visuelle Bestimmung der prozentualen Zusammensetzung der 
wasserunlislichen Alkaloidgruppe. 


~ vie Pa pierchromatographie des Untersuchungsmaterials wurde 
im einzelnen in folgender Anordnung durchgetiihrt: 


0,2 g des 8h lang mit Petrolather entfetteten und bei 40 °C getrockneten Mutter- 
kornpulvers, das 24 h im Exsikkator aufbewahrt wurde, werden mit 12 ml Ather und 
0,2 ml 10%igem Ammoniak versetzt. Nach zweistiindigem Schiitteln wird der Ather 
durch Zentrifugieren abgetrennt und der Riickstand zweimal mit je 1 ml Ather nach- 
gewaschen. Die vereinigte atherische Alkaloidlésung wird auf genau 1 ml eingeeengt 
und in dieser Form zur Chromatographie verwendet. 

Es wird auf Papierstreifen (21 + 58 cm) chromatographiert, der Abstand der 
Startlinie vom Streifenende betrigt 8 cm. Die Startpunkte besitzen voneinander 
einen Abstand von 3 cm, so daB auf einem Streifen sechs Alkaloidextrakte entwickelt 
werden kénnen, von denen jeweils einer von bekannter Zusammensetzung ist und als 
Testsubstanz zur Identifizierung der einzelnen Alkaloide dient. Das Papier wird vor 
dem Auftragen der Alkaloide mehrmals durch eine 50 %ige athanolische Formamid- 
lésung gezogen. (Die Konzentration der Formamidlésung ist vegebenenfalls auf 30% 
zu verringern, wofir im AnschluB an diese Arbeitsvorschrift eine Begriindung gegeben 
werden soll.) AnschlieBend preBt man das tiberschiissige Formamid zwischen Filtrier- 
papier ab. Zum Verdunsten desAthanols la8t man dieStreifen 15 Minuten lang bei Zimmer- 
temperatur frei hingen. Das Auftragen der Alkaloidextrakte geschieht mit Hilfe von 
Mikropipetten, dabei werden 2 ~ 0,005 ml der auf 1 ml eingeengten dtherischen 
Alkaloidlésung auf das Papier gebracht. (Diese Menge entspricht bei einem Gesamt- 
alkaloidgehalt der Droge von 300 mg% einer Alkaloidmenge von 6 y.) Auf einen der 
mittleren Startpunkte des Streifens wird die Testlésung aufgetragen, die entweder 
das Alkaloidgemisch einer in ihrer Zusammensetzung bekannten Probe oder ein Ge- 
misch von Reinalkaloiden in entsprechender Konzentration enthalt. 

Nach dem Auftragen der Alkaloidlésungen wird sofort mit einem Benzol-Benzin- 
Gemisch (6: 4) bei Zimmertemperatur absteigend chromatographiert. Die zur Chro- 
matographie verwendete Kammer muB vorher etwa 12h mit den Dampfen des Lésungs- 
mittels gesittigt worden sein. Die Entwicklungsdauer betrigt 3—+h. Nach dem 
Entwickeln werden die Chromatogramme nach Verdunsten des Lésungsmittels um- 
echend im UV-Licht ausge wertet. 

Stehen von dem zur Analyse verwendeten Mutterkornpulver weniger als 0,2 g 
zur Verfiigung, so sind von der eingeengten atherischen Alkaloidlésung entsprechend 
6{ter 0,005 ml] auf das Papier zu bringen. 

Liegt das Gewicht der noch nicht entfetteten Ausgangsmenge unter 100 mg, 
so kann atti das Entfetten verzichtet werden, da die in dieser Materialmenge vor- 
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handenen Lipoidstoffe die chromatographische Analyse nicht beeintrachtigen. In 
diesem Fall wird das vorliegende Sklerotienmaterial mit der dreifachen Gewichts- 
menge Quarzsand verrieben und das Gemisch in kleine 2—3 ml fassende Glaschen 
uberfuhrt, die in einem mit entsprechenden Bohrungen versehenen Brett stehen. 
Jede Probe wird mit 2 ml des Gemisches: 12 ml Ather, 0,2 ml 10%iges Ammoniak, 
versetzt und die Glaschen mit Korkstopfen verschlossen. Nach zweistiindigem Schiit- 
teln wird zundchst auf etwa 1 ml eingeengt. Beim Auftragen auf das ,,Formamid- 
papier‘ das ebenfalls in Fraktionen von 0,005 m1 durchzufiihren ist, zeigt es sich dann 
an Hand der im UV-Licht festzustellenden Fluoreszenzintensitat des Startfleckes, 
ob ein weiteres Konzentrieren durch Einengen der Atherlésung erforderlich wird. 
Die Entnahme der Alkaloidlésung geschieht nach dem Absetzen des Quarzsand- 
gemisches durch vorsichtiges Abhebern mit Hilfe der Mikropipette. 

Die zuerst angefiihrte Verfahrensweise la8t sich bei entsprechender 
Materialmenge und ausreichendem Gehalt aller vorkommenden Alkaloide 
zur exakten quantitativen Alkaloidbestimmung nach der Methode von 
P6uM und Fucus verwenden. Hierbei werden die im UV-Licht fluoreszie- 
renden Zonen der papierchromatographisch getrennten Alkaloide aus- 
geschnitten und in Schliffeprouvetten, mit Weinsdurelésung und vAN UrkK- 
schem Reagenz versetzt, bis zur Zerfaserung geschiittelt. Die durch Ab- 
pressen durch Glassinternutschen erhaltenen blauen Farblésungen werden 
photometriert. Die fiir Ausgangsmengen unter 100 mg abgewandelte Unter- 
suchungsmethode gestattet nur einen Einblick in die qualitative Zusammen- 
setzung der Alkaloidfraktion. Sie bietet jedoch den Vorteil, daB sich auf 
diese Weise Sklerotienteile in der GréBenordnung von 5 mg analysieren 
lassen. Es kénnen also auch Halbkornanalysen von nicht allzu kleinen 
Grassklerotien durchgefiihrt werden. Auch hierbei lassen sich natiirlich 
die prozentualen Anteile der einzelnen Alkaloide abschatzen, so daB also 
auch dieses Verfahren im Zusammenhang mit kolorimetrischen Gesamt- 
alkaloidwerten semiquantitativen Charakter besitzt. 

Die Verwendung eines Fluorometers, wie es u. a. SEMM und FRIED 
(1952) und zuletzt Ktun (1955) zur Auswertung von Papierchromato- 
grammen beschrieben, kénnte bessere Voraussetzungen fiir eine quanti- 
tative Bestimmung der Einzelalkaloide schaffen. 

Zu dieser Methodik seien noch folgende Bemerkungen gemacht: 


1. Impragnierung des Papiers 
‘TYLER und SCHWARTING sowie auch MaceEK und Mitarbeiter geben 
zur Impragnierung des Papiers mit Formamid eine etwas umstindliche 
Handhabung an, bei der die Alkaloidlésungen zuerst auf das Papier ge- 
bracht werden, dieses wird dann bis zu einem Abstand von 0,5 em beider- 
seits der Startlinie in die Formamidlosung getaucht. Nach dem Absaugen 
des iiberschiissigen Formamids wird gewartet, bis sich die beiden impra- 
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onierten Teile des Papiers vereinigt haben, dabei kann diese Vereinigung 
durch vorsichtiges Bespriihen mit Athanolischer Formamidlésung be- 
schleunigt werden. | | 

Durch vergleichende Versuche konnten wir hierzu feststellen, daB die 
unterschiedliche Verfahrensweise, wie wir sie in vorstehender Arbeits- 
vorschriit angegeben haben, bei Verwendung atherischer Alkaloidlésungen 
und auch bei Lésungen von Alkaloiden in Chloroform keine Nachteile in 
bezug auf die Trennung der Alkaloide zeigt, sich aber in ihrer Ausfiihrung, 
zumal beim gleichzeitigen Ansatz mehrerer Chromatogramme, wesentlich 
einfacher gestaltet. 

Es zeigte sich im Verlauf der Untersuchungen, da8 die Chromato- 
graphie auf ,,formamidpapier“’ durch normale Temperaturschwankungen 
wenig beeinfluBt wird. Hingegen erwies sich der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft des Raumes, in dem chromatographiert wird, als ein wichtiger Faktor 
zur Erzielung einwandfreier Chromatogramme. Diese Tatsache ist auf die 
hygroskopische Eigenschaft des Formamids zurickzufihren. So lieferte 
das nach Macek mit einer 50%igen athanolischen Formamidliésung impra- 
gnierte Papier wahrend der Wintermonate unter den Bedingungen der im 
Labor herrschenden ,,Heizungsluit’ (Luitfeuchtigkeit 20—30%) gute 
Trennergebnisse. Dieser Zustand anderte sich im Laufe des Friihjahres 
und eines darauf folgenden sehr feuchten Sommers. Bei einer Luftfeuchtig- 
keit um 70—80% wies das mit Formamid impragnierte Papier einen zu- 
nehmenden Wassergehalt auf, der keine einwandfreien Trennungen mehr 
erlaubte und schlieBlich zur Quellung des Papiers fiihrte. 

Da bereits das unbehandelte Papier bei starkerem Wasserdampt- 
gehalt der Luft entsprechend dem Gleichgewicht Feuchtigkeitsgehalt der 
Umgebung/Feuchtigkeitsgehalt der Zellulose einen héheren Wassergehalt 
aufweist, versuchten wir zunachst, durch Vortrocknung des Papiers bei 
100° C wieder zu normalen Verhaltnissen zu gelangen. Desgleichen listen 
wir das Formamid nicht in Athanol, sondern in wasserfreiem Azeton. Es 
zeigte sich jedoch nach der anschlieBenden Impragnierung, daB das Form- 
amid die Feuchtigkeit sehr schnell wieder aufnahm. Das Papier wies kurz 
nach dem Verdunsten des Azetons wieder Quellungserscheinungen auf. 
Eine in der Anwendung nicht ganz zufriedenstellende Besserung lie sich 
durch kurzes scharfes Trocknen des Papiers (3 min bei 80° C) sofort nach 
dem Impriagnieren erreichen. Das auf diese Weise vorbereitete ,, Formamid- 
papier’ muBte schnell in die Atmosphare der Chromatographiekammer 
gebracht werden, so daB ein gleichzeitiges Vorbereiten einer gréBeren 
Anzahl von Streifen und ein serienmaéBiges Auftragen von Alkaloid- 
extrakten auf diese Art nicht mehr durchzufiihren war. Ein Trocknen des 
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impragnierten Papiers nach dem Auftragen der Alkaloide ist jedoch wegen. 
der Thermolabilitaét dieser Substanzen nicht ratsam. 

Als eine giinstigere Lésung erwies sich eine Verringerung der Formamid- 
konzentration des Papiers. Bei einer Impragnierung mit einer 30%igen 
ithanolischen Formamidlésung erzielten wir unter den erwahnten Be- 
dingungen wieder einwandfreie Ergebnisse. Kine Abnahme der prozen- 
tualen Luftfeuchtigkeit machte hingegen die Riickkehr zur héheren Kon- 
zentration erforderlich. Augenscheinlich spielt also ein bestimmtes Ver- 
haltnis Formamid/Wasser, das durch das hygroskopische Verhalten des 
Formamids gewahrleistet wird, bei der Trennung der Alkaloide auf dem 
Papier eine maBgebende Rolle. Bindende Angaben iiber die dem jeweiligen 
Wasserdampfgehalt der umgebenden Luft entsprechende Formamid- 
konzentration lassen sich nicht machen, da die Aufnahmefahigkeit des 
verwendeten Papiers, die bei den einzelnen Chargen der gleichen Papier- 
sorte oft sehr unterschiedlich ist, einen Einflu8 hat. Einen Hinweis mégen 
die von uns auf Schleicher & Schiill-Papier 20 43b mittelharter Beschatfen- 
heit verwendeten Formamidkonzentrationen geben: 


prozentuale Luftfeuchtigkeit: | athanolische Formamidlésung: 


unter 50% 50% 

50— 70% 40% 

tiber 70% | 30% 
2. Ry- Werte 


Die im vorigen Abschnitt dargelegten Bedingungen der Chromato- 
eraphie auf mit Formamid vetrinktem Papier lassen bereits eine gewisse 
Variabilitat der R;-Werte erwarten. Diese wird noch verstarkt durch eine, 
wenn auch geringfiigige, gegenseitige Beeinflussung der Wanderungs- 
geschwindigkeiten der einzelnen Komponenten eines Alkaloidgemisches bei 
sehr unterschiedlichen Konzentrationsverhaltnissen, eine Erscheinung, die 
schon von PéuM und Fucus erwahnt wird. Hieraus kann sich ein nega- 
tiver Einflu8 auf den Trenneffekt ergeben, der jedoch erfahrungsgemab 
nur bei der Trennung Ergocristin-Ergocornin gelegentlich zu Schwierig- 
keiten fiihrt. Ein nochmaliges Entwickeln des ungeniigend getrennten 
Chromatogramms nach dem Verdunsten des Lésungsmittels schafft hier 
Abhilfe. In Abb. 2 gibt eine relativ geringe Ergocorninkonzentration bel 
einmaliger Entwicklung ein Beispiel fiir eine mangelhafte, aber trotzdem 
einwandfrei erkennbare Trennung. 

Eine Deutung der Chromatogramme mit Hilfe von R;-Werten ist 
aus diesem Grunde nicht durchfiihrbar. Deshalb wurde in der Arbeits- 
vorschrift eine Auswertung der unbekannten Alkaloidextrakte mit Hilfe 
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von ,,Leitmischungen‘‘, die auf dem gleichen Streifen entwickelt werden, 
angegeben. In wenigen Fallen, bei denen eine eindeutige Identifizierung 
durch Leitmischungen nicht zu erreichen war, wurden 7 

die betreffenden Alkaloidlésungen erneut, und zwar 
zweimal-nebeneinander auf einem Streifen chromato- 
eraphiert. Auf den einen der beiden Startpunkte 
wurde zusdtzlich eine Testlésung des in Erwagung 
gezogenen Alkaloides gegeben. Unterschieden sich 
die beiden Chromatogramme nach dem Entwickeln 
nur durch die Fluoreszenz-Intensitaét des entsprechen- 
den Fleckes, so war der Beweis fiir die Identitat er- 
bracht. Anderenfalls trat ein zusatzlicher Fleck aut, 
aus dessen Lage zur fraglichen Substanz Riickschliisse 
auf deren Art gezogen werden konnten. Ein end- 
viiltiger Beweis lieB sich auch in diesem Fall nach 
erneuter Chromatographie unter Verwendung des be- 
treffenden Reinalkaloides fiihren. Die einzelnen Rein- 
alkaloide wurden in einer Konzentration von 3 y 
aufgetragen. 


‘Wasserlosliche 
Fraktion 


Ergotamin 
Ergosin 


Ergotaminin 


Ergosinin 


Ergocristin 


Ergocornin 


Ergokryptin 


3. Qualitat des verwendeten Formamids Abb. 2. Papierchro- 


Eine schlechte Trennung der Alkaloide kann auch iceuee ee eee 
durch die unterschiedliche Qualitat des verwendeten  terkornalkaloide un- 
Formamids bedingt sein. Es kénnen sich bei der ee Sane 
Chromatographie mit Formamid verschiedener Her- priagniertem Papier. 
kunft groBe Unterschiede in bezug auf den im Papier 

vorhandenen pH-Wert ergeben. Den EinfluB dieser pu-Unterschiede des 
Formamids auf die Trennung der Mutterkornalkaloide untersuchten Horak 
und KuprnAcG. Bei pu-Werten um 7—8 erhielten sie die giinstigsten 
Trenneffekte. Die Verwendung von Formamid ,,Merck”™ bei allen durch- 
gefiihrten Untersuchungen erlaubte uns unter in dieser Hinsicht konstanten 


Bedingungen bei pH 7 zu arbeiten. 


Um die Moglichkeit einer Anwendung der Methoden der Papier- 
elektrophorese?) bei der Analytik der Mutterkornalkaloide zu priifen, 
fiihrten wir zwei Versuchsreihen durch, deren Ergebnisse hier kurz wieder- 
gegeben werden sollen. 


1) Zur Methodik der Papierelektrophorese sei auf die Veréffentlichung von 
Herrn Dr. K. RamMsHorn verwiesen, dem ich an dieser Stelle fiir die zur Verfiigung 
gestellten Geradte danken méchte. | 
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Bei beiden Versuchsanordnungen benutzten wir empirisch Puffer- 
lésungen im pH-Bereich von 2 bis 9 in ganzzahligen Intervallen. Von pH 2 
bis einschlieBlich pu 7 fand Citronensiure-Phosphatpuffer nach Mc It- 
VAINE, von pH 8 bis pH 9 Veronalpuffer nach MicuArLis Verwendung. Es 
wurden petere aller sechs linksdrehenden Alkaloide in Chloroform (1 mg. 


Wasserunlésliche 
Alkaloide + 
Lysergsaure 
Ergometrir 


Ergometrinir 


Kathod 


Abb. 3. Trennung der 

wasserléslichen Alkaloid- 

eruppe durch  Papier- 
elektrophorese. 


auf 2 ml) auf das Papier gebracht, und zwar bei 
jedem Ansatz 0,01 ml (entsprechend 5 y Alkaloid). 


A. Versuche unter Verwendung der 
Elektrophoreseapparatur nach 
GRASSMANN u. Mitarb. (1951) 


Nach diesem Verfahren lieB sich lediglich die 
wasserlésliche Alkaloidgruppe von der Lysergsaure 
bzw. den Peptidalkaloiden bei pH 7 unter einer 


~ Klemmenspannung von 110 V und einer Strom- 


stirke von 2 bis 3 mAmp. abtrennen, dabei ver- 
blieben letztere am Start (Abb. 3). Die Elektro- 
phorese wurde auf Papierstreifen (20 4 cm) bei 
10° C und 12stiindiger Dauer ausgefiihrt. In 
ilteren Alkaloidlésungen lieB sich die Umlagerung 
von Ergometrin in Ergometrinin nachweisen. 
Beide Alkaloide wanderten zur Kathode. 


Wanderungsweite 
in cm bei pH ‘ 
Ergometrin ...... 1,1 
Ergometrinm ..... 2,8 


B. Elektrorheophorese nach MACHEBOEUF (1953) 


Wahrend bei dem Elektrophoreseverfahren nach GRASSMANN und 
Mitarbeiter unter Ausschaltung von Verdunstungserscheinungen gearbeitet 
wird, erzielt man bei dem als ,,Elektrorheophorese‘ bezeichneten Verfahren 
nach MAcHEBOEUF durch eine gesteuerte Verdunstung an der Papierober- 
flache zusatzlich eine Strémung der Pufferlésung. 

Bei Anwendung dieser Methodik fand eine kathodische Wanderung der 
Alkaloide statt. Dabei wurde in den pu-Bereichen zwischen 2 und 6 eine scharf 
abgegrenzte Trennung in der Reihenfolge Ergotamingruppe, Ergotoxin- 
eruppe, Ergometringruppe erzielt. Die Alkaloide trugen wir als Flecken von 
1 cm Durchmesser auf Papierstreifen mit den Abmessungen 4 37% cm 
auf. Die mit einer Klemmenspannung von 150 V und 1,5 bis 2 mAmp. 
bei 12stiindiger Dauer erhaltenen Ergebnisse zeigen die Abb. 3a und 3b. 
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AbschlieBend kann gesagt werden, daB die bei 
diesen Versuchen erzielten Ergebnisse nur einen 
rein experimentellen Wert besitzen, da die papier- 


Start 
chromatographische Analyse unter Anwendung weit 
einfacherer Mittel zu besseren Resultaten fiihrt. Bevotamimneruppe 
eoeeeae inam Ergotoxingruppe 


Ergometringruppe 


o————__e — s \ 
— . ~ ~ : 
— a ~<. Argometrin 


 Ergoloxin 
Sr gy 


Ergotamin Kathode 
1 
9- 
PH 2 J ¥ I 6 7 8 I 
Wasserstoffionenhonzentration Abb. 3b. Trennung der 
, 7 Mutterkornalkaloide 
Abb. 3a. Trennung der Mutterkornalkaloide durch Elektro- durch Elektrorheo- 
rheophorese. _ phorese. 


Die Alkaloidfihrung von Wildgrasmutterkorn nach evAUe 
auf Petkuser Winterroggen 


Im Rahmen der Mutterkornziichtung haben wir eine sehr groBe Zahl 
von Wildgrasmutterkorn-Herkiinften verschiedenster Wirtspflanzen und 
verschiedenster Fundorte auf Petkuser Winterroggen abgeimpft. Wir 
geben in Tabelle 2 einen Auszug aus unseren Ergebnissen. Dabei ist folgen- 
des zu beachten: Die Kontrollen stellen immer Durchschnittswerte der ent- 
sprechenden Proben dar. Die Totalanalyse von Einzelsklerotien ist bei 
Wildgrasherkiinften nur in besonderen Fallen méglich, weil diese Sklero- 
tien normal viel zu klein sind, als das sie eine sichere Analyse gestatten 
wurden. Eine saprophytische Kultur geht immer von einem Einzelsklero- 
tium aus, und es ist in jedem einzelnen Falle eine Frage, ob dieses Einzel- 
sklerotium genetisch dem ermittelten Durchschnitt entspricht oder ob 
die gesammelte Probe eine ganze Population verschiedener Mutterkorn- 
rassen darstellt. Die Angaben der Tabelle 2 zeigen, daB der absolute Ge- 
halt an Alkaloiden (Spalte D) fast durchweg auf Petkuser Winterroggen 
héher liegt als auf dem entsprechenden Wildgras. Dabei sind einige Falle 
besonders markant. So zeigen die dort registrierten Mutterkornherkiinfte 
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Tabelle 2 


Ubertragung von Wildgrasmutterkorn auf Roggen 


Alkaloidgehalt in % 


Wirtspflanze Impfgut 
(Fundort) Ergo- | Ergo- 
C | DY | tam. | sin. 
Aegilops speltoides | Kontrolle| 0,000 | 0,000 ; 0,114 | 0,114 
TAUSCH 
(Gatersle ben) Skl. 2 | 0,011 |} 0,019 | 0,268 | 0,287 5 — 
Agropyron repens | Kontrolle; nicht bestimmt 0,102 
Pau. BEAUV. SkL. 1 0,029 0,052 |; 0,251 | 0,303! 35 aoe 
(Lohme, Riigen) 1 0,025 0,046 | 0,334 | 0,380] 25 = 
1H?)} 0,049 , 0,088 | 0,268 | 0,356} 25 — 
2 | 0,035 | 0,062 | 0,327/ 0,389] 5 | ) 
Agropyron inter- | Kontrolle| 0,000 | 0,000 | 0,218 | 0,218 | 
medium Pat. Beauv. | Skl. 2H | 0,035 | 0,065 | 0,458 | 0,523 | 45 15 
(Rumanien) 2H | 0,033 | 0,059 | 0,221 | 0,280! 30 25 
3 0,036 | 0,065 | 0,303 | 0,368 | 25 30 
3H | 0,025 | 0,045 | 0,328 | 0,373 | 20 | 40 
4 0,038 | 0,068 | 0,364 | 0,432! 30 25 
4 0,037 | 0,066 | 0,338 | 0,404} 25 25 
6H | 0,037 | 0,066 | 0,372 | 0,488 | 20 30 
Bromus race- Kontrolle| 0,000 | 0,000 | 0,000 } 0,000 
mosus L. Skl. 2 0,031 | 0,056 | 0,263 | 0,319 5 — 
(Wendefurth, Harz) 3 0,028 | 0,049 ; 0,211 | 0,260 | Sp. 30 
5 0,014 | 0,021 , 0,139 | 0,160 5 — 
6 0,016 ; 0,028 0,138 | 0,166 5 — 
6H | 0,024 | 0,043 0,256 | 0,299! 10 — 
6H | 0,017 | 0,031 , 0,280 | 0,311 5 — 
Bromus secalinus L. | Kontrolle| 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 
(Wendefurth, Harz) | Skl. 1 0,000 | 0,000 | 0,547 | 0,547 | 15 5 
2 0,019 | 0,034 | 0,266 | 0,800 | 20 20 
3 | 0,000 | 0,000 | 0,847 | 0,347 90 | — 
3 0,000 | 0,000 | 0,285 | 0,285 | 95 -— 
4 0,024 | 0,043 | 0,272 | 0,315} 20 20 
| 
aa ae ee (See eee eS |e foe eee eaale ieee [omen mete | Terme eerrane eres [eretee es eee 
Bromus sterilis L. | Kontrolle; 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 
(Altenbrak, Harz) | Skl. 2 0,000 | 0,000 | 0,114! 0,114] 30 5 
2 0,017 | 0,031 | 0,401 | 0,482 | 20 5 
2H ie 0oe 0,106 | 0,228 | 0,334; 20 5 
6 0,000 | 0,000 | 0,096 0,096 | 25 -=- 
9 | 0,026 | 0,045 } 0,330 | 0,375) 35 | — 


1) A Wasserldésliche Alkaloide berechnet als Ergometrin. 


rechnet als Ergotamin. C Wasserunlésliche Alkaloide berechnet als Ergotamin. 


alkaloide berechnet als Ergotamin. 
2) H bedeutet: Abimpfung auf anderem Versuchsfeld (Hakel). 


Sp.: Spuren. 


Skl.: Bezeichnung des Ausgangs-Sklerotiums. 


Ergo- 
crist. 


Ergo- 
corn. 


Zusammensetzung der wasser- 
unléslichen Alkaloidfraktion in % 


Ergo- 
krypt. 


B Wasserlosliche Alkaloide be- 
D Gesamt- 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 
Ubertragung von Wildgrasmutterkorn auf Roggen 


Urspriingliche * Milealomiochaleaa.® Zusammensetzung der wasser- 
Witsplates: lupin) Se ® } eaigalichon Alkaloidtraktion in % 
(Fundort) Ergo- ; Ergo- | Ergo- | Ergo- | Ergo- 
A | B | C | D*) | tam. | sin. | crist. | corn. | krypt. 


Bromus sterilis L. | Kontrolle| 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 


(Hagen, Riigen) | Skl.1 | 0,027| 0,048 0,388| 0,486; 5 | — | 95 | — | Sp. 
2 | 0,013 | 0,023 | 0,222/0.245/ 5 | — | 9 | — | 5 
3 | 0,016 | 0,028 | 0,140 | 0,168 | Sp. 5 | 909 | — 5 
4 | 0,018] 0,032 | 0,328] 0,360; Sp. | — | 100 | — | — 
7° | 0,024 | 0,043) 02101 0,253) 5 | 20) 7% | — | — 
10 | 0,017 | 0,030 | 0,294] 0,324 5 | — | 95 | — | Sp. 


Kontrolle| 0,027 | 0,048 | 0,259 | 0,307 
Skl. 2 0,017 | 0,031 | 0,565 | 0,596 5 50 45 om = 
2H | 0,024 | 0,045 | 0,260 | 0,305 | Sp. 50 50 ae ar 


Calamagrostis 
arundinacea Rot 
(Wendefurth, Harz) 


Kontrolle| 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 
Skl. 1 | 0,047 | 0,084 | 0,720 | 0,804 | 40 10 40 — 10 
Skl. 2. | 0,011 | 0,018 | 0,536 | 0,554 5 10 25 30 30 


Calamagrostis 
arundinacea Rotu 
(Altenbrak, Harz) 


Kontrolle! 0,015 


Hordeum bul- 0,027 | 0,371 | 0,398 
bosum L. Skl.2 | 0.038/ 0,070 | 0,150| 0,220 5 | — | 8% | — | 10 
(Gatersleben) 2H | 0,045 | 0,081 | 0,181 | 0,262! 5 — | 85 — 10 
Molinia coerulea Kontrolle! 0,051 | 0,092 | 0,157 | 0,249 | 
MoeENCH Skl. 2 0,017 | 0,030 | 0,315 | 0,345! 15 — | 80 —- 5 
(Miritzhof/ Waren) 2H | 0,017 | 0,031 | 0,267 | 0,298} 15 — 80 — 5 
Molinia coerulea Kontrolle} 0,051 | 0,092 | 0,202 | 0,294 | 
MoENCH Skl. 2 0,014 | 0,025 | 0,234 | 0,259 5 — 85 — 10 
(Altenbrak, Harz) 2 0,021 | 0,038 | 0,171 | 0,209; 10 — 80 eee | NTE 
Phragmites com- Kontalle. 0,000 | 0,000 | 0,232 | 0,232 
munis TRIN. Skl. 1 0,025 0,044 | 0,356 0,400 5 — 75 = 20 
(Bernburg) 2 0,021 | 0,038 | 0,459 | 0,497 5 — 50 ooo 45 
10 0,012 | 0,022 | 0,169 | 0,191 5 | 10 55 | 25 5 
10 0,000 : 0,000 | 0,097 | 0,097 | Sp 25 55 15 5 


Kontrolle! 0,000 . 0,000 | 0,078 | 0,078 
Skl.3 | 0,052 0,093 | 0,284 | 0,377 
3H | 0,040! 0,073 on Oke 


Poa pratensis L. 
(Hakel 
bei Gatersleben) 


Orv cr 
| 

0.2) 

cn 
| 

jaa 

cm) 


| 
| 


von Bromus-Arten wie auch von einer Calamagrostis-Art praktisch keinen 
Alkaloidgehalt, auf Roggen dagegen einen zum Teil ganz erheblichen. © 
Die wasserléslichen Alkaloide sind von dieser Variabilitét am starksten 
getroffen. Sie schwanken nicht allein bei den Abimpfungen auf Roggen, 
sie schwanken noch mehr beim Vergleich der Wildherkiinfte mit der Roggen- 
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abimpfung. Dieser Modifikabilitat der wasserléslichen Alkaloide werden 
wir immer wieder begegnen. Von groBem Interesse ist die EKinheitlichkeit 
des wasserunléslichen Alkaloidgemisches, das in den letzten Spalten der 
Tabelle dargestellt ist. Daraus ist zu entnehmen, daB auch bei Verwendung 
von verschiedenen Sklerotien und bei Abimpfung auf Roggen in ver- 
schiedenen Lagen die Qualitat sich nicht wesentlich andert mit einigen be- 
merkenswerten Ausnahmen. So unterscheidet sich das Sklerotium Nr. 3 
von Bromus racemosus von den iibrigen Sklerotien deutlich. Das gleiche 
gilt fiir das Sklerotium Nr. 3 von Bromus secalinus, fiir das Sklerotium Nr.6 
von Bromus sterilis (Harz), fiir das Sklerotium Nr. 7 von Bromus sterilis 
(Riigen) usw. Man sieht also aus der Tabelle, daf verschiedene Ab- 
impfungen des gleichen Sklerotiums im allgemeinen zu einem abnlichen 
Alkaloidspektrum fiihren, daB aber die Abimpfung von verschiedenen 
Sklerotien derselben Herkunft sich unterscheiden kénnen. Daraus ergibt 
sich, daB Versuche iiber den EinfluB des Wirtswechsels auf die chemische 
Qualitét der Mutterkornsklerotien nur dann einen Sinn haben, wenn die be- 
treffenden Mutterkornherkiinfte zunachst geniigend durchgeziichtet sind. 
Die Genetik des Mutterkorns entbehrt bisher vollig der zytologischen Grund- 
lage. Das ist aber ein sehr groBer Mangel. Wir wissen auf Grund der Versuche 
von SILBER, MoTHES und GRr6GER, daB in ein und demselben Mutterkorn- 
sklerotium genetisch verschiedene Myzelien vorhanden sein kénnen (Misch- 
sklerotien, Chimiren). Es besteht aber durchaus auch die Moglichkeit, daB 
durch Fusion von Hyphen heterokaryotische Zellen entstehen kénnen, 
und es ist nicht untersucht, ob in eine Conidiospore wirklich immer nur ~ 
ein Kern eingeht. Es fiihrt deshalb auch eine Einsporkultur nicht unbe- 
dingt zu einem genetisch einheitlichen und einwandfreien Material. Hinzu 
kommt, da Einsporkulturen in vielen Fallen nur schwer gelingen. 

Die folgenden Untersuchungen wurden mit Material durchgefihrt, das 
sich durch jahrelange Kontrolle als einheitlich und konstant erwiesen hat. 


Die Alkaloidfiihrung von Mutterkorn des Stammes Gat. [Ve 
bei seiner Abimpfung auf verschiedene Wildgrdaser 
Dieser Versuch wurde im Jahre 1954 mit 75 verschiedenen Grasern 
an verschiedenen Standorten durchgefiihrt, wie bereits oben erwahnt wor- 
den ist. Es ist also dieselbe Grasart an verschiedenen Orten und zweifellos 
auch in genetisch unterschiedlichen Rassen beimpft worden. In allen Fallen 
gelangte eine Suspension der Conidiosporen in einer 2% igen Rohrzucker- 
losung bei einer Konzentration von 2000 Sporen im mm? zur Anwendung. 
Der verwendete Stamm Gatersleben [Ve ist uns gut bekannt, seit 
Jahren auf Roggen kultiviert und wurde im Versuchsjahr 1954 auf Pet- 
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kuser Winterroggen abgeimpft. Dabei zeigte sich, daB er wasserlisliche 
Alkaloide zu etwa 15—25% der Gesamtalkaloide enthilt, allerdings stark 
schwankend. Die Zusammensetzung der Fraktion der wasserunloslichen 
Alkaloide ist in der Abb. 4 dargestellt, wobei 200 Einzelsklerotien zur Unter-_ 
suchung gelangt sind. Aus diesem Diagramm ist zu entnehmen, da& der 
Stamm vorwiegend Ergotoxin enthalt, das 80—100%, im Durchschnitt . 
90%, der gesamten Fraktionen der wasserunléslichen Alkaloide ausmacht. 
Daneben kommt in den meisten Fallen 
Ergotamin in Konzentrationen von 
5 bis 20% vor, im Durchschnitt etwa 
zu 10%. In selteneren Fallen sind ge- 
ringe Mengen vonErgokryptin zu fassen. 
Vergleichen wir mit diesem Nor- 
malgehalt die analytischen Ergebnisse, 
die bei der Abimpfung dieses Stammes 
auf Wildgraser erhalten worden sind 
(Tabelle 3). In den ersten Teil der Ta- 
belle A—D sind Zahlenwerte aufge- 2 
fiihrt, die auf Grund der alten quan- 
titativen Gruppentrennungsmethode 
erhalten worden sind. Diese Zahlen- 
werte stellen in den Reihen A und B 
einen Ausdruck fiir das Vorkommen | BG HG — 
von Ergometrin (bzw. der wasserlos- SS 2 2S os 
lichen Alkaloide ganz allgemein) dar. === == 
Es zeigt sich, daB auch in diesem Ver- =_—— 4 = 
such in ahnlicher Weise, wie das friiher gem fevolamin 2 Lxgocrishin (LD Legokryptin 
von SILBER festgestellt worden war, SSS Lrgosin §=—GA Exgocornin 
bei der Abimpfung auf Wildgraser die Abb. 4. Alkaloidfiihiung von 200 Ein- 
wasserléslichen Alkaloide praktisch  7¢!sklerotien des Stammes [Ve (1954) 
ces : . auf Petkuser Winterroggen (wasser- 
vollstandig schwinden kénnen. Es muB unlésliche Alkaloide). 
natirlich bemerkt werden, daB auf 
Grund der Ungenauigkeit der analytischen Methoden nicht von einem 
absoluten Schwinden gesprochen werden kann, sondern es kann lediglich 
gesagt werden, daB die von uns verwendeten Methoden einen quantitativ 
bestimmbaren Anteil der wasserloslichen Alkoide nicht ermitteln lieBen. 
Allgemein geniigen fiir ein gutes Analysenergebnis Einwaagen von 0,1 g. 
Die fiinfte Vertikalspalte zeigt aber, daB wir in Einzelfallen wesentlich 
darunter gehen muSten, weil uns nur wenige kleine Sklerotien zur Ver- 
fiigung standen. Uberall dort, wo die Einwaage also sehr gering war, 
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wiirden naturgema8 nicht allein analytische Ergebnisse starker mit Fehlern 
belastet sein, es miissen sich auch die natiirlichen Unterschiede zwischen 
einzelnen Sklerotien starker auswirken. | 

Fiir unsere. Untersuchungen ist die Zusammensetzung der Fraktion 
der wasserunlislichen Alkaloide von entscheidender Bedeutung. Auch bei 
deren Beurteilung mu8 die in einzelnen Fallen sehr geringe Einwaage mit 
in Betracht gezogen werden. Im groBen und ganzen ergibt sich, daB die 
wasserunlésliche Fraktion die Zusammensetzung aufweist, die auch bei 
der Abimpfung auf Roggen (Tabelle 3 oben) angetroffen wird, so daB eine 
wesentliche Beeinflussung der Qualitét des Alkaloidgemisches bis auf die 
bereits genannten wasserléslichen Alkaloide durch den Wirtswechsel 
nicht im wesentlichen Ausmafe erfolgt ist. Es mu allerdings darauf hin- 
gewlesen werden, daB einige in der Tabelle 3 nicht verzeichnete Aus- 
nahmen bestehen. So ist die Abimpfung auf Loliwm-Arten in allen Fallen ~ 
sowohl in Halle als auch in Gatersleben und in Bernburg dadurch charak- 
tcrisiert, daB die Sklerotien einen vollig verschiedenen Charakter der 
wasserunloslichen Fraktion aufweisen. Ahnliches gilt fiir die Abimpfung 
auf Festuca pratensis. Wir halten dieses Ergebnis fiir so bemerkenswert, 
da8 wir vor seiner zahlenmiBigen Veréffentlichung eine abermalige Uber- 
priifung in einem weiteren Versuch fiir notwendig erachten, weshalb diese 
Zahlen in der vorstehenden Tabelle nicht mitgeteilt sind. Bemerkens- 
wcrterweise ergibt sich, daB auch die an anderen Orten gefundenen Wild- 
sklerotien auf Lolium-Arten, besonders aber auf Lolium perenne, ausge- 
zeichnet sind durch einen geringen Gehalt an Ergocristin oder durch das 
voillige Fehlen dieses Alkaloides. Es besteht also durchaus die Méglich- 
keit, daB hier eine GesetzmaBigkeit vorliegt, entweder in dem Sinne, 
daB Lolium tatsachlich den Alkaloidgehalt des Pilzes beeinfluBt, was wir aber 
noch sehr in Zweifel setzen mochten, oder daB aus uns unbekannten Griin- 
den trotz der Isolation von Lolium eine Infektion durch eine Pilzrasse er- 
folgte, die schon vorher in einer unauigeklarten Weise mit dem Gras in 
Beriihrung gekommen ist. Man muB8 vor allem daran denken, da’ Lolium 
als zweijihrige Pflanze in ihren tiberwinternden Grasbulten Sklerotien 
verborgen enthalten kann, die eventuell eine neuerliche Infektion der 
Bliiten, vielleicht sogar mit Hilfe von Ascosporen, erméglicht haben. Von 
diesen seltenen Ausnahmen abgesehen, glauben wir auf Grund dieser um- 
fangreichen Ergebnisse schlieBen zu diirfen, daB der Stamm Gatersleben [Ve 
bis auf die ohnehin sehr variablen wasserléslichen Alkaloide bei einem 
auch extremen Wirtswechsel im wesentlichen seinen typischen Alkaloid- 
charakter behalt. Die Veranderungen des Gesamt-Alkaloidgehaltes sind 
zwar erheblich und liegen in den meisten Fallen mehr in der Richtung 
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einer Senkung des Gesamtgehaltes. Sie sind aber -doch ‘nicht so groB, da 
sie auBerhalb dessen liegen, was wir auch bei Abimpfungen auf Petkuser 
Winterroggen gelegentlich beobachten kénnen. 


Die Alkaloidfithrung von Sklerotien verschiedener 
Roggen-Mutterkorn-Stimme bei Abimpfung auf Bromus secalinus 
und Phalaris canariensis | 

Zur Erginzung der von uns 1954 erhaltenen Ergebnisse fiihrten wir 
1955 unter den gleichen Kautelen wie bei den fritheren Versuchen Ab- 
impfungen von verschiedenen Mutterkorn- 
Stimmen durch, wobei wir allerdings in bezug 
auf die Wirte uns beschrinken muSten, indem wir 
nur zwei Grasarten, Bromus secalinus und Phalaris 
canariensis, benutzten. Die meisten erprobten  ,, 
Mutterkornstimme wuchsen auf diesen Grasern 
an, die Erntegewichte waren nur in einigen Fallen | 
nicht ausreichend, um ein zuverlassiges Ergebnis — 9 
zu garantieren. Ein Teil der Ergebnisse dieser Ver- 
suche ist in den folgenden Abbildungen (Abb. 5—15) 
dargestellt!). In Abb. 5 handelt es sich um 30 Ein- — 2 
zelsklerotien des Stammes Gatersleben [Ve auf 
Bromus secalinus. Es zeigt sich, daB auch 1955 im 
Prinzip das gleiche Ergebnis wie 1954 vorlag und =” 
daB die Alkaloidfiihrung der von Bromus secalinus 
und der von Petkuser Winterroggen gewonnenen 
Sklerotien nicht grundsatzlich verschieden ist. 

In Abb. 6 und 7 sind Versuche mit dem Stamm a 
Gatersleben VIIk dargestellt. Dieser Stamm ist oe = Heeimana 
durch eine starkere Variabilitat der Alkaloid- des Stammes IVe auf 
mischung ausgezeichnet als andere Stamme. Die ee Oe 
Ursache ist nicht vollig klar und wird uns noch loide). 
weiter beschaftigen. Es besteht die Frage, ob hier 
ein sich allmahlich entmischendes heterokaryotisches System vorliegt. 
Diese Fragen kénnen hier nur angedeutet werden. Es ergibt sich aus Abb. 6 
und 7, daB dieser portugiesische Stamm sowohl seine starke Alkaloid- 
mischung wie auch seine Variabilitét auf polyploidem Roggen in ganz 
ahnlicher Weise au8ert wie auf Bromus secalinus. 
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1) In diesen Abbildungen wird nur auf die ,,wasserunléslichen“ Alkaloide Bezug 
genommen; die wasserléslichen variieren auch in den auf Roggen kultivierten Sklero- 
tien bedeutend und nehmen eine Sonderstellung ein. 
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Abb. 6. Alkaloidfiihrung von 200 Einzel- Abb. 7. Alkaloidfiihrung von 70 Einzel- 

sklerotien des Stammes VIIk auf poly-  sklerotien des Stammes VIIk auf Bromus 

ploidem Roggen (Hohenthurm) 1955 — secalinus 1955 (wasserunlésliche Alka- 
(wasserunlésliche Alkaloide). loide). 


95 ——ax Anzahl der Shlerotien in % 


Abb. 8 bringt Abimpfungen des Stam-. 
mes Gatersleben VIIIg, der ebenfalls aus 
Portugal stammt und als ein ziemlich reiner 
Ergocristinstanim bezeichnet werden kann. 
Der Alkaloidgehalt ist von mittlerer Hohe - 
(etwa 0,4%). Dieser Stamm zeigt auf poly- 
ploidem Roggen und auf Bromus secalinus 
im gleichen Jahre abgeimpft ein sehr ein- 
heitliches Verhalten in der Fraktion der 
wasserunloslichen Alkaloide. 
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Abb. 9. Alkaloidfiihrung von 200 Einzel- Abb. 10. Alkaloidfiihrung von 40 Einzel- 
sklerotien des Stammes Xk auf poly-  sklerotien des Stammes Xk auf Bromus 
ploidem Roggen (Hohenthurm) 1955 — secalinus 1955 (wasserunlésliche Alka- 

(wasserunlésliche Alkaloide). loide). 

Der Stamm Xk stammt urspriinglich von einem Weizenfeld Siidwest- 
deutschlands und hat einen Gesamt-Alkaloidgehalt von 0,5%. Er zeigt 
bei Abimpfung auf polyploiden Roggen und auf Bromus secalinus (Abb. 9° 
und 10) ebenfalls ein sehr einheitliches 
Verhalten, indem er im wesentlichen 
ein Ergocristinstamm mit einer Bei- a 
mengung von 10 bis maximal 30% 
Ergotamin ist. | 

In der Abb. 11 werden Sklerotien 7 
des Stammes XXVI zur Darstellung — 
gebracht. Hierbei handelt es sich um 
eine in Gatersleben entstandene Mu- ” 
tante, die als Ergokryptinform anzu- 
sprechen ist, und die auf Petkuser 
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Abb. 11. Alkaloidfithrung (wasserunlésliche 
Alkaloide) von Einzelsklerotien des Stammes 
XXVI auf: Petkuser Winterroggen 1954, , 
100 Sklerotien (links); polyploidem Roggen 0 : 
(Hohenthurm) 1955, 200 Sklerotien (Mitte); hi 
Bromus secalinus 1955, 200 Sklerotien 0 
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Winterroggen 1954, polyploidem Roggen 
1955 und Bromus secalinus 1955 ein prin- 
zipiell einheitliches Verhalten gezeigt hat. 

Der Stamm XXIX (Abb. 12) ist siid- 
osteuropaischer Herkunft. Er ist praktisch 
ein reiner Ergotaminstamm und enthilt 
nur Spuren von Ergocristin. Der Alkaloid- 
typ bleibt erhalten bei Abimpfung auf 
Petkuser Winterroggen, polyploidem Rog- 
gen und Bromus secalinus. 

Der Stamm XXVIII ist ein stirker 
gemischter siidwestlicher Stamm, in dem 


Abb. 12. Alkaloidfiihrung (wasserunlésliche Al- 
kaloide) von Einzelsklerotien des Stammes 
XXIX auf: Petkuser Winterrroggen 1954, 200 
Sklerotien (links); polyploidem Roggen (Hohen- 
thurm) 1955, 200 Sklerotien (Mitte); Bromus 
secalinus 1955, 100 Sklerotien (rechts). 
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Abb. 13. Alkaloidfiihrung (wasserunlés- 
liche Alkaloide) von je 200 Einzelsklerotien 
des Stammes XXVIII auf: 
Petkuser Winter-  polyploidem Rog- 
roggen gen (Hohenthurm) 

1954 1955 
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Abb. 14. Alkaloidfithrung von 80 Einzel- 

sklerotien des Stammes XXVIII auf 

Bromus secalinus (1955) (wasserunlosliche 
Alkaloide). 
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Ergocornin und Ergokryptin zu etwa 
gleichen Teilen vorkommen. Auch dieser 
Stamm verhalt sich auf Petkuser Winter- 
roggen, polyploidem Roggen und auf 
Bromus secalinus prinzipiell gleich (Abb. 
13 und 14). 


Abb. 15 zeigt die Ergebnisse bei der 
Abimpfung des Stammes XX VII. Sowohl 
auf Petkuser Winterroggen als auch auf 
polyploidem Roggen wie auch auf Bro- 
mus secalinus behalt dieser Stamm seinen 
ausgesprochenen Ergokryptincharakter. 


In Tabelle 4 sind die qualitativen 
Verhaltnisse der Verteilung der wasser- 
léslichen und wasserunléslichen Alka- 
loide bei der Abimpfung verschiedener 
Staémme auf polyploidem Roggen, Bro- 
mus secalinus und Phalaris canarvensis 
vergleichend zusammengestellt. Daraus 
ist erneut die groBe Variabilitat der 
wasserléslichen Alkaloide zu entnehmen. 
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Abb. 15. Alkaloidfihrung (wasser- 
unlésliche Alkaloide) von Einzel- 
sklerotien des Stammes X XVII auf: 
Petkuser Winterroggen 1954, 200 
Sklerotien (links); polyploidem 
Roggen (Hohenthurm) 1955, 200 
Sklerotien (Mitte); Bromus secalinus 
1955, 120 Sklerotien (rechts). 


Tabelle 4. Alkaloidgehalt einiger Versuchsstimme auf polyploidem Roggen, 
auf Bromus secalinus und auf Phalaris canartensis 


| 


_ Auf polyploidem Roggen 


; — 
Alkaloidgehalt in % Se eata 
A B ; C | D') 
0,027 | 0,043 | 0,276 | 0,319 IVe 
0,030 | 0,054 | 0,655 | 0,709 VIIk 
0,038 | 0,055 | 0,278 | 0,333 Villg 
0,025 | 0,045 | 0,327 | 0,372 Xk 
0,000 | 0,000 | 0,351 | 0,351 XXVI 
0,000 | 0,000 | 0,358 | 0,358 XXVII 
0,023 | 0,042 | 0,416 | 0,458 XXVIII 
0,012 | 0,021 | 0,479 | 0,500 | XXIX 
| XXVIII 
| XXIX 


C Wasserunlésliche Alkaloide berechne 


Auf Bromus secalinus 


Alkaloidgehalt in % 


A | B|cC D}) 
0,000 | 0,000 | 0,360 | 0,360 
0,030 | 0,054 | 0,817! 0,371 
0,017 | 0,030 | 0,297 | 0,327 
0,015 | 0,027 | 0,502} 0,529 
0,000 | 0,000 | 0,359} 0,859 
0,000 | 0,000 | 0,466 | 0,466 
0,011 | 0,020 | 0,386 | 0,406 
0,016 | 0,028 | 0,546 | 0,574 

auf Phalaris canariensts 

0,015 | 0,027 | 0,403 | 0,430 
0,013 | 0,024 | 0,517 | 0,541 


dD A Wasserlésliche Alkaloide berechnet als Ergometrin. 
B 


» Ergotamin. 
t als Ergotamin. 


D Gesamtalkaloide berechnet als Ergotamin. 
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Insgesamt haben auch diese Versuche, die jeweils mit mehreren 
100 Sklerotien durchgefiihrt worden sind, ergeben, daB die Mischung der 
wasserunléslichen Alkaloide ziemlich unabhingig vom Wirt ist und einen 
genetisch fest fixierten Charakter der betreffenden Mutterkornstamme 
darstellt. 


Die Alkaloidfithrung des Versuchsstammes Gat. [Ve 
nach einmaliger Passage auf verschiedenen Wildgrasern 
bei Riickimpfung auf Roggen 

Mutterkorn, das 1953 von einer Anzahl von Wildgrisern durch In- 
fektion mit dem Stamm Gatersleben [Ve erhalten worden war, wurde er- 
neut zur saprophytischen Kultur gebracht und aus dieser 1954 auf Pet- 
kuser Winterroggen zuriickgeimpft. Die Versuche wurden sowohl in Gaters- 
leben als auch auf einem Feld 5 km siidlich von Gatersleben am Hakel 
durchgefiihrt. Die Ergebnisse am Hakel stimmen mit denen in Gaters- 
leben vollig iiberein, so da8 auf ihre Registrierung verzichtet werden kann. 
Die Tabelle 5 enthalt die Ergebnisse. Daraus ist zu entnehmen, dab, ab- 
gesehen von den Schwankungen der wasserléslichen Fraktionen (A und B), 
die typischen EKigenschaften des Stammes Gatersleben [Ve sowohl nach 
Quantitat als auch nach Qualitat wieder hervortreten. Die Fraktion der 
wasserunléslichen Alkaloide zeigt im Prinzip die gleiche Verteilung mit 
dem starken Vorherrschen des Ergocristins und dem geringen Vorkommen 
von Ergotamin und mit noch sparlicherem von Ergokryptin, wie es fiir 
Gatersleben [Ve auf Winterroggen charakteristisch ist (vgl. Abb. 4). In 
der Tabelle 5 sind die Werte von Durchschnittsproben der im Jahre 1953 
erhaltenen Sklerotien bei der Zwischenpassage iiber verschiedene Wild- 
graser unter der Bezeichnung ,,Kontrolle’ quantitativ angefiihrt. Die — 
qualitative Charakteristik ist mit Absicht weggelassen, da diese sich immer 
nur auf ein Kinzelsklerotium beziehen kann, von dem die Riickimpfung 
auf Roggen ausgeht. Wegen der Kleinheit der Wildgrassklerotien kénnen 
aber nicht gleichzeitig von demselben Sklerotium quantitative und quali- 
tative Analysen und Abimpfungen vorgenommen werden. Aus dieser — 
Tabelle 5 geht auBerdem hervor, dab im groBen und ganzen der Gesamt- 
Alkaloidgehalt auf Roggen etwas hoher liegt als auf den Wildgrasern. Es 
darf aus diesem Versuch geschlossen werden, daB der Stamm Gatersleben IV 
kei seiner Passage tiber Wildgras seine Eigenschaften behalten hat. Das 
bedeutet aber auch, daB bei der Abimpfung von Gatersleben IV auf Wild- 
graser die Wildgras-Sklerotien wirklich Gatersleben IV-Sklerotien sind. Diese 
Riickimpfungen sind also fiir die Sicherung der in den vorhergebrachten 
Tabellen und Abbildungen mitgeteilten Ergebnisse von Wichtigkeit. 
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Tabelle 5 


Riickimpfung von Gatersleben IV auf Winterroggen nach einmaliger Passage iiber Wildgraser 


Stamm VIe Ruckimpfung auf Roggen (in Gatersleben) 
auf verschiedenen 
Wildgrasern : : Zusammensetzung der wasser- 
foe ew afeut | modgehalt in % | unldsliehen Alkaloidfraktion in % 
Zwischen‘'- Wirt | gy are ete On | Engony Mreo- | Ereo- 
fe A C | D*) | tam. | sin. | crist. | corn. | krypt. 


Alopecurus myosu- |Kontrolle | 0,00 : 0,307 | 0,307 
rovdes Hups. Skl.1 | 0,01 0,361 | 0,392 5 — 95 — — 
2 | 0,021 | 0, | 0,296 ase) Bel esi Oph es | See 
Bromus erectus Huns. | Kontrolle ichthestimmt 0,117 | 0,117 
Skl. 5 poe Fee? 0,188 | 0,243} 5 = 90 es 5 
Bromus inermis Kontrolle | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,049 
LEYss Skl.1 | 0,027 | 0,048 | 0,248 | 0,296} 10 | — | 8 = 
1 | 0,025 | 0,044 | 0,266 | 0,310! 5 | — | 90 | — 5 
Bromus macrostachys | Kontrolle|nichtbestimmt| 0,231 | 0,231 
Des. Skl.1 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 0,116] 5 | — | 95 | — | Sp. 
Dactylis ascher- Kontrolle'nichtbestimmt| 0,400 | 0,400 
somana GRAEBN. Skl.1 | 0,016 | 0,027 | 0,349 | 0,876 | 15 — 85 — ~- 
| 1 | 0,021 | 0,088 | 0,357 / 0,395; 10 | — | 90 | — | — 
1 | 0,018 | 0,032 | 0,262! 0,294' 10 | — , 9 | — ! — 
1 | 0,042 | 0,075 | 0,669| 0,744; 30 | — | 7 | — | — 
2 | 0,022 | 0,039 | 0,306 | 0,345| 20 | — |} 80 | — | — 
3 | 0,024 | 0,042 | 0,294 | 0,386; 25 | — | 7 | — 5 
5 | 0,022 | 0,039 | 0,275 | 0,314] 15 | — | 80] — 5 
6 | 0,018 | 0,031 | 0,195 | 0,226; 20 ee WI BO eek he 
7 | 0,023 | 0,039 | 0,255 | 0,294) 10 | — | 8 | — 5 
Festuca rubra L. Kontrolle| 0,000 | 0,000 | 0,085 | 0,085 | 
Skl.1 | 0,019 | 0,033 | 0,3138'0,346} 5 | — | 95 | — | Sp. 
2 | 0,036 | 0,064 | 0,243! 0,307} 5 | — |} 90 | — 5 
5 | 0,030 | 0,054 | 0,252} 0,306; 10 | — | 90 | — | Sp. 
7 | 0,025 | 0,045 | 0,325 | 0,370} 5 — | 95 — Sp. 
8 | 0,029 | 0,053 | 0,102} 0,155} 20 | — | 80 | — | Sp 
9 | 0,023 | 0,040 | 0,265] 0,305} 5 | — | 9 | — | — 
10 | 0,022 | 0,040 | 0,280} 0,320; 5 | — | 95 | — | Sp. 
11 | 0,029 | 0,051 | 0,270) 0,821) 5 | — | 95 | — | Sp. 
Hordeum jubatum 1. | Kontrolle 0,012 | 0,018 | 0,175 | 0,198 | | 
Skl.1 | 0,034 | 0,062 | 0,302] 0,364} 10 | — | 909 | — | — 
1 | 0,017 | 0,030 | 0,259/ 0,289; 10 | — | 909 | — | — 
2 | 0,015 | 0,027) 0,210) 0,237 5 | — | 9% ; — | — 
3 0,025 ; 0,045 | 0,230/ 0,275; — | — |; 100 | — | — 
4 | 0,033 | 0,058 | 0,225/0,283; 5 | — | 95 | — | — 
6 | 0,030 nse | 138 0,274; 5 | — | 95 | — |. Sp. 
8 , 0,020} 0,036 | 0,233 | 0,269; 10 | — ;} 909 | — | — 
9 | 0,024] 0,043 /0,175| 0,218; 5 | — | 90 | — 5 
10 | 0,039 | 0,069 | 0,225 | 0,294 | 5 Es |) 295 — | Sp. 


1) A Wasserlésliche Alkaloide berechnet als Ergometrin. B Wasserlésliche Alkaloide be- 
rechnet als Ergotamin.  Wasserunlésliche Alkaloide berechnet als Ergotamin. D Gesamt- 
alkaloide berechnet als Ergotamin. Sp.: Spuren. Skl.: Bezeichnung des Ausgangs-Sklerotiums. 
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Tabelle 5 (Fortsetzung) 
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Riickimpfung von Gatersleben IV auf Winterroggen nach einmaliger Passage tiber Wildgraser 


Stamm VIe 
auf verschiedenen 


Wildgrasern | Alkaloidgehalt in 


——-—~| Impfgut 


,,owischen‘‘- Wirt B | C 


Poa alpina L. Kontrolle| 0,000 


Rickimpfung auf Roggen (in Gatersleben) 


70 


D?) 


Skl. 1 
1 
2 
4 | 0,026 | 0,046 | 0,263 | 0,309 
6 | 0,016 ; 0,029 | 0,269 | 0,298 
9 0,022 | 0,089 0,301 | 0,340 
Poa chaizii Vitz. | Kontrolle| 0,000 | 0,000 | 0,182 | 0,182 
Skl. 4 | 0,021 | 0,037 | 0,306 | 0,343 
Secale montanum Kontrolle: 0,040 | 0,070 | 0,216 | 0,286 
Guss. Skl.1 | 0,017 | 0,031 | 0,221 | 0,252 
2 0,038 | 0,068 | 0,321 | 0,389 
3 | 0,019 | 0,033 | 0,213 | 0,246 
3 | 0,033 | 0,060 | 0,253 | 0,313 
5 0,013 | 0,029 | 0,221 | 0,250 
6 | 0,017 | 0,031 | 0,234 | 0,265 
6 | 0,039 | 0,070 | 0,235 | 0,305 
8 | 0,020 | 0,036 | 0,304 | 0,340 
8 0,027 | 0,047 | 0,230 | 0,277 
9 § 0,018 | 0,032 | 0,263 | 0,295 
10 | 0,019 | 0,034 | 0,222 | 0,256 
11 | 0,015 |.0,027 | 0,220 0,247 
13 | 0,025 | 0,045 | 0,285 . 0,330 
14 | 0,022; 0,039 | 0,281 . 0,320 | 
15 | 0,021} 0,037 | 0,194 0,231 | 
16 | 0,027 | 0,048 0,259 | 0,307 
17 | 0,019 | 0,035 | 0,226 | 0,261 
18 | 0,021 | 0,038 | 0,222 | 0,260 
19 | 0,023 | 0,040 | 0,228 | 0,268 
20 | 0,021 | 0,038 | 0,241 | 0,279 
20 | 0,031 | 0,055 | 0,239 ; 0,348 
Kontrolle 0,000 | 0,000 | 0,228 | 0,228 
Skl. 3 gd les 0,379 | 0,418 
Kontrolle| 0,025 | 0,045 | 0,235 | 0,280 
Skl.1 | 0,024 | 0,043 | 0,221 | 0,264 
2 | 0,038 | 0,068 | 0,264 | 0,332 
3 | 0,023 | 0,041 | 0,267 | 0,308 | 
4 | 0,033 0,058 | 9,256 | 0,314 
Stipa viridula Trin. | Kontrolle|nichtbestimmt! 0,222 | 0,222 
SkI.7 | 0,015 | 0,026 | 0,167 | 0,193 


1) Anmerkungen s. 8. 423. 


Zusammensetzung der wasser- 


| unléslichen Alkaloidfraktion in % 


_ Ergo- Ergo- Ergo- | Ergo- | Ergo- 

tam. | sin. | crist. | corn. | krypt. 
== | 90 = = 
= 95 —_ oo 
rey 85 = Ze 
10 | — 85 — 5 
5 — . 90 — 5 
5 | — 95 — — 

aN eRE: | SEN Sree tee | Mele ees, cee 
5 — 90 — 5 
15 = 85 — a 
10 — 85 5 
5 = 90 | — 5 
5 — 95 —- — 
5 — 85 5 5 
5 — 95 —_ Sp. 
10 | — | 90 — | Sp. 
5 | — 95 —— — 
5 | — 95 — 
5 — 85 5 5 
5 — |, 95 — Sp. 
5 —- 85 5 5 
5 — 85 5 5 
5 — 95 Sp. | Sp. 
5 _ 95 — ‘Sp. 
5 — 95 — Sp. 
5 — 95 — Sp. 
5 — 95 — Sp. 
5. — 95 — — 
5 — 90 —- 5 
10 — 85 — 5 
10 — | 85 — 5 
5 — 95 — Sp. 
5 — 95 — Sp. 

5 — 90 — 5 
5 — 95 — Sp. 
10 — 85 — 5 
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Schlu8betrachtungen 


Die voranstehend mitgeteilten Ergebnisse gestatten einige Schliisse 
tiber die Variabilitat des Alkaloidmerkmales unter dem Einflu8 eines Wirts- 
wechsels bei parasitischer Kultur des Mutterkornpilzes. Wird dieses Alka- 
loidmerkmal nur quantitativ nach Gesamt-Alkaloid und nach gesamt- 
wasserléslichen und gesamt-wasserunléslichen Alkaloiden betrachtet, so 
ergeben sich bei der Wahl eines neuen Wirtes erhebliche Differenzen. Im 
Gesamt-Alkaloidgehalt sind die Sklerotien der gleichen Rasse auf Wild- 
gras in vielen Fallen armer als auf Petkuser Winterroggen oder polyploidem 
Roggen. Die Fraktion der wasserléslichen Alkaloide, die auch bei der 
Kultur auf Winterroggen schon starken Schwankungen unterlegen ist, wird 
auf Wildgrasern oft erheblich gedriickt und kann ,,praktisch‘‘ vollstandig 
schwinden. Es kann auf Grund des grofen uns zur Verfiigung stehenden 
Materials kein Zweifel dariiber bestehen, daB diese Alkaloidfraktion eine 
gewisse Sonderstellung im Rahmen der Gesamt-Alkaloide einnimmt: 
sie ist wesentlich labiler als die anderen Fraktionen. Vielleicht deutet das 
darauf hin, daB sie im Zuge der Synthese der anderen Alkaloide durch- 
laufen wird oder als Nebenprodukt entsteht. In einzelnen Fallen konnte 
Alkaloid auf Wildgras-Mutterkorn praktisch vollstandig schwinden. Das 
gilt insbesondere fiir Abimpfungen auf Lolawm-Arten und Festuca pratense. 
Diese Falle bediirfen einer weiteren griindlichen Untersuchung. Sie sind 
aber Ausnahmen und scheinen ahnlich zu liegen wie jene in Tabelle 2 dar- 
gestellten Falle, wo Wildgrasmutterkorn von Bromus-Arten alkaloidfrei ist, 
auf Roggen abgeimp{ft aber erhebliche Alkaloidgehalte aufweist. Es muB8 
damit gerechnet werden, daB hier komplizierte Mischsklerotien vorliegen 
oder heterokaryotische Myzelien, die auf einem anderen Wirt zur Ent- 
mischung kommen oder die Eigenschaften eines Partners besser zur Ent- 
wicklung bringen. Dariiber kann eine endgiiltige Aussage noch nicht ge- 
macht werden. 


Die neuen Methoden der qualitativen Charakterisierung des Alkaloid- 
gemisches gestatten nun weitergehende Aussagen iiber die chemische 
Variabilitat des Mutterkorns unter dem EinfluB des Wirtes. Es zeigt sich, 
da8 das Gemisch der wasserléslichen Alkaloide, das fiir die verwandten 
Stamme ungemein charakteristisch ist, seine typische Auspragung auch 
dann behalt, wenn unter dem EinfluB eines neuen Wirtes sich der Gesamt- 
gehalt wesentlich verandert. Daraus mu8B wohl geschlossen werden, daB 
dieser chemische Charakter genetisch stark fixiert ist und unter extremen 
Umweltbedingungen, unter denen der Wirt wohl als eine der am starksten 
wirksamen betrachtet werden kann, kaum modifizierbar ist, denn alle 

29* 
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beobachteten Abweichungen von der Norm iiberschreiten kaum das MaB, 
das der natiirlichen Variabilitat des entsprechenden Stammes auch auf 
ein und demselben Wirt (Roggen) zukommt. | 

Ks darf noch hinzugefiigt werden, daf diese Untersuchungen in allen 
wichtigen Fallen durch Analysen an Hunderten von Einzelsklerotien ge- 
stiitzt worden sind. Die Ergebnisse sind also nicht nur statistisch gut ge- 
sichert, sondern sie zeigen auch, wie bei geniigender Abschirmung der infi- 
zierten Pflanzen gegeniiber Fremdinfektion eindeutige Ergebnisse erhalten 
werden kénnen. In der vorliegenden Arbeit ist nur ein Teil des untersuchten 
Materials mitgeteilt. 

Unsere an vielen Tausenden von Einzelsklerotien durchgefihrten 
Analysen haben aber ebenso instruktiv gezeigt, daB spontane Mutationen 
des Mutterkornpilzes in der Natur nur selten eintreten oder sich nur selten 
durchsetzen. Man mu8 damit rechnen, da eine neu auftretende Mutante 
in den meisten Fallen zunachst versteckt in einem Mischsklerotium der 
Beobachtung entzogen bleibt. Es hangt von dem Selektionswert einer neuen 
Mutante ab, ob sie sich in Konkurrenz mit ihrer Ausgangsform in einer 
chimdrenartigen Verbindung behauptet und durchsetzt. Andererseits ist 
die Zahl der chemischen Mutterkornrassen, die im mitteldeutschen Raum 
beobachtet werden konnten, zweifellos sehr groB, sofern man das Mutter- 
korn der Wildgraser zur Untersuchung auf breiter Basis mit heranzieht. 
Es ware durchaus moglich, daB auf dem Roggen entstehende Mutanten 
auf den in vielen Arten und Rassen vorkommenden Wildgriisern leichter 
einen zusagenden Wirt finden, wie tiberhaupt die Wildgraser als ,,Zwischen- 
wirte” auch fiir das natiirlich vorkommende Roggenmutterkorn von groBer 
Bedeutung sind (MoTHEs und SILBER 1952). 

Auf der anderen Seite ergeben die vorliegenden Untersuchungen, daB 
die chemische Charakterisierung einer Mutterkornrasse durch jedes Einzel- 
sklerotium erfolgen kann, ganz gleich, wo es gewachsen ist. Die chemische 
Selektion des Mutterkorns kann also ohne weiteres bei den Sklerotien der 
Wildgraser beginnen. | 

In diesem Zusammenhang ist wichtig festzustellen, da8 der groBte 
Teil der Wildgras-Mutterkorn-Vorkommen wirklich auf Winterroggen 
abimpibar gewesen ist, und daB die systematische Autgliederung der Mutter- 
kornarten nach wirtsspezifischen Rassen mit gréBter Vorsicht erfolgen 
muB. Das schlieBt nicht aus, daB unter natiirlichen Bedingungen bestimmte 
Mutterkornrassen bestimmte Grasarten bevorzugen. Das ist schon deshalb 
wahrscheinlich, weil selbst bei Unterstiitzung der Infektion durch kiinst- 
liche Impfung auB8erordentliche, Jahr fiir Jahr wiederkehrende, also 
spezifische Unterschiede im Impferfolg sich einstellen. 
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Herrn Apotheker D. Grocer, Gatersleben, gilt mein aufrichtiger Dank 
fiir wertvolle Unterstiitzung bei den umfangreichen quantitativen Be- 
stimmungen. 

Bei den technischen Arbeiten halfen mir Frau H. Srepet und Frau- 
lein U. SAUERZAPFE mit groBer Sorgfalt, was ich an dieser Stelle besonders 
hervorheben méchte. Auch danke ich Herrn K11An fiir die Anfertigung der 
Zeichnungen. 
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